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Fdrfarande fdr frame t&llnlng av ett ih&ligt blad aveett 
for an stator- eller rotorkoaponent 

5 

UPPFINNINGENS OMRADE 

Foreiiggande uppf inning avser ett fdrfarande f6r 
framstAllning av ett ihAligt blad avsett for en stator- 
eller rotorkomponent , varvid atminstone ett stadelement 
10 placeras mellan tvA motsatta bladv&ggar och sammanf ogas 
med dessa. Stator- eller rotorkomponenten kan exempelvis 
utnyttjas i en gasturbin och spec i el It i en jetmotor. 


Med jetmotor inbegripes olika typer av motorer scan tar 
15 in luft med relativt lfig hastighet, varmer upp den genom 
fGrbranning, och skjuter ut den med en mycket h6gre 
hastighet, Inom begreppet jetmotor ryms till exempel 
turbo jetmotor och turbof lAktrootor . 

20 Bladen kan allts& anv&ndas till s&val statiska som 
roterande delar. I det fdrstn&nnda fallet kan bladet 
utnyttjas som ett stag eller en b& kallad strut. S&dana 
stag cir anordnade mellan en yttre och en inre ring i 
statorn. I statorer &r stagen framfftr allt avsedda att 

25 vara kraf tdverf drande och har vanligtvis s&dan form att 
de ger ett si litet luftmotstand som mdjligt, Stagen kan 
exempelvis vara anordnade i ett bakre eller frSmre 
stativ i en jetmotor. I rotorer kan bladen utnyttjas som 
fl&ktblad i syfte att avlirika ett fldde, exempelvis i en 

30 jetmotor, 

Bladen utformas ih&liga i syfte att optimera deras vikt. 
Stddelementen anordnas mellan bladvAggarna f6r att 
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2 

f&rstArka bladen och benSmns darfdr ofta fdrstArknings- 
ribbor . 

TIDIGARE TBKNIK 

5 Saxrtmanfogningen av stddelementet med bladvAggarna har 
enligt en tidigare kAnd teknik utffirts med hjalp av 
mot stands svetsning. StGdelementet har dA varit 
lAngstrackt med ett U-formigt tvArsnitt, varvid 
stddelementet placeras sA att vart och ett av U:ets tvA 

10 ben stracker sig parallellt med och i kontakt med en 
bladvagg. U:ets mellanliggande del bildar dA ett 
distaushAllande element mellan bladvAggarna. PA grund 
av att man mAste pressa Ihop de ytor som skall svetsas 
ihop placeras ett moth All mellan U:ets ben innan 

15 svetsningen, varefter man motstAndssvetsar fast vart 
och ett av U:ets ben vid respektive blad frAn 
bladvaggens utaida. DArefter avlagsnas mofchAllet frAn 
bladet. En nackdel med denna metod ar att det ar 
relatlvt tidskrAvande att placera roothAllet i avsedd 

20 position och att avlAgsna det efter utfdrd svetsning. 
Det ar aven svArt att uppnA tillrAckligt god kvalitfe. 
Strukturellt Ar det ej en optimal 16ening eftersom 
spAnningskoncentrationer tenderar att uppkorama, varvid 
svetsen ej blir tillrAckligt stark. 

25 

Andra kAnda svetsmetoder fdr f astsvetsning av ett 
stGdelement mellan bladvAggarna utg6rs av 
elektronstrAlesvetsning och TIG- svetsning. BAda dessa 
svetstekniker har visat sig vara fdrknippade med 
30 problem i form av sprickbildningar efter en tids 
anvAndning. ElektronstrAlesvetsning Ar vidare en 
relativt komplicerad och dyr metod* Vid kanterna Ar det 
svArt att uppnA en komplett smaltning med fina 
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En ytterligare variant ar s& kallad "diffusion bonding" 
inkluderande superplastisk foraming. Man utnyttjar har 
i princip tre stycken pl&tar som pA vissa, inbfirdes 
5 4tskilda, omrAden fdrbinds med varandra. Fdrbindningen 
sker genom att pl&taraa i dessa omrAden bringas att 
diffundera in i varandra under h6g tempera tur och hogt 
tryck. Efter denna fftrsta behandlingsf as sa utsattes 
konstruktionen fdr ett h6gt inre tryck si att 6nskad 
10 geometri erhills. 

SAMMANFATTNING AV UPPPINNINGEN 

Ett syfte med uppf inning en Ar att Astadkorama en metod 
for f Arbindning av ett stddelement med en bladvAgg som 
15 medfdr en i fdrhillande till tidigare teknik mer 
hdgh&llfast fog och/eller en mer kostnadsef f ektiv 
f rams t&llning . 

Detta syfte uppnas genom att stddelementet sammanfogas 
20 med Atminstone en av bladvAggarna via lasersvetsning 
fr&n bladets utsida pi s&dant s&tt att de eammanf ogade 
partierna av stddelementet och bladvaggen bildar en T- 
formig fog. Vid limpligt val av material- och 
svetsparametrar kan man erh&lla en T-formig fog med 
25 rundade horn, eller itminstone en j&mn dvergAng mellan 
hopsvetsade delar, inuti bladet. Detta medfdr en 
hdghillfast konstruktion och d&rmed en fdriangd 

« • 

livslSngd* Alternativt kan en konstruktion med tunnare 
v&ggtjocklekar och dAzmed viktminskning erh&llas. 


30 


Enligt en fdredragen utf dringsf orm av uppf inning en 
anordnas nfimnda stddelement &k att det str&cker sig 
vasentligen vinkelritt mot bladets medelbuktningslinje. 
Med medelbuktningslinje (mean camber line) avses en 
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linje som Strieker sig halwftgs mellan en dvre bladvftggs 
yttre yta och en nedre bladv&ggs yttre yta. En sidan 
anordning av stodelementet medfor en ytterligare 
hoghillfast konstruktion- 

5 

Enligt en annan foredragan utf dringsf orzn av uppf inningen 
har nSirmda stddelement formen av en platta. Med 
plattfonu avsee att stddelementet har tvi parallella 
sidoytor pi ett relativt kort avstind frin varandra. 
10 Detta &r en f ramst&llningetekniskt enkel form och ddrmed 
ett kostnadsef fektivt konstruktionselement . 

Enligt en vidareutveckling av fdreg&ende utforingsform 
fdrbinds det plattformiga st&delementets kant med 
15 bladvaggen. Med kant avses den l&ngstrickta yta som 
fdrbinder plat tans tvi sidoytor. 


Ytterligare fdredragna utfdringsformer av och fidrdelar 
med uppf inningen framgAr av de ytterligare underkraven 
20 samt den fdljande beskrivningen. 


KORT BESKRIVNING AV PIGURER 

Uppf inningen skall beskrivas nirmare i det fdljande, med 
h&nvisning till de utf dringsf ormer som visas p& de 
25 bifogade .ritningarna, varvid 

FIG 1 visar ett enligt uppf inningen f rams tall t blad i en 

; Y; perspektiwy. 

* * 

FIG 2 visar en tv&rsnittsvy av en svetefog. 

♦ * ■ 

m m 

3 0 DETALiTERAD BESKRIVNING AV EN F6REDRAGEN UTFdRINGSFORM 

I Fig 1 visas ett ihiligt blad 1 i en per spektiwy . 
Bladet 1 har en fdrsta och andra sidovigg 2,3 bel&gna 
motsatt varandra. Den fdrsta sidoviggen 2 har en konvex 

a X 

tvSrsnittsform och den andra sidov&ggen 3 har en konkav 
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tvArsnittsfornu En medelbuktningslinje Ar punktstreckat 
markerad med hAnvisningsbeteckningen X. Medelbuktnings- 
linjen strAcker sig centralt i bladet frAn en frAmre 
Ande 4 av bladet till en bakre Ande 5 av bladet. Den 
frAmre och bakre Anden relateras till det bill, frAn 
vilket gasf lddet avses angripa vid anvAndning av bladet 
i en stator- eller rotorkornponant . 


Vidare Ar tvA plattformiga st6delement 6,7 anordnade 
inutl bladet 1. De plattformiga stddelementen 6,7 Ar 
anordnade upprAttstAende inutl bladet 1 och de utbreder 
sig vAsentligen vinkelrAtt mot medelbuktnings linjen X. 
Vart och ett av de plattformiga stodelementen 6,7 Ar 
lAngstrAckt och strAcker 3ig i bladets 1 tvArled, vilken 
har markeraa med en streckad linje Y- 

Det ihAliga bladet 1 framstAlls pA konventionellt sAtt. 
Darefter placeras de plattformiga st6del«menten 6,7 pA 
deras avsedda positioner inuti bladet och darefter 
lasersvetsas vart och ett av stodelementen 6,7 fast vid 
respektive vAgg 2,3 frAn bladets utsida. 
Lasersvetsningen utfdrs pA sAdant sAtt att de 
sammanf ogade partierna av stddelemsntet 6,7 och 
bladvAggen 2,3 bildar en T-formig fog 9, se Aven figur 
2. Med andra ord Ar stddelementet 6,7 dolt av bladets 
vAgg 2,3 sett fran bladvAggens utsida under svetsningen. 


Med T-fog 9 avses nArmare bestAmt att ett parti av 
bladvAggen 3 bildar den 6verliggande delen av T;et och 
ett parti av stddelementet 6 bildar den upprAttstAende 
delen av T:et som ansluter till den dverliggande delen. 


De material som utnyttjas f6r bladvAggarna 2,3 och 
stodelementen 6,7 utg&rs av svetsbara material, sAsom 
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rostfria st&l, exempelvis av typen 347 eller A286. 
Alternativt kan nickelbaslegeringar, sAsoin tex INCO600, 
INC0625, INC0718 och Hastaloy x, utnyttjas. Enligt 


exempelvis av typen HAYNES 188 och HAYNES 230, 
utnyttjas* Vidare kan titanlegeringar, sisom Ti6-4, och 
olika typer av aluminiumlegeringar, utnyttjas. 
Kombinat loner av olika material ar ocksA mdjliga. 

Vid laser svetsningen utnyttjas f 6retr3desvis en Nd;YAG- 
laser, men &ven andra typer av svetsarrangemang, till 
exempel en CO2- laser, kan utnyttjas enligt uppf inningen . 

Genom en noggrann avs tAnming av svetsfftrfarandet, 
materialval och dimensioner pA bladvaggar och 
stddelement erh&lls med lasersvetsningen T-f ormen vid 
respektive fog samt en nijukt rundad f ormen 8 pa de inre 
h6raen mellan respektive stddplatta 6,7 och bladvAggarna 
2,3. Bladv&ggens och stfcdelementets tjocklek ligger 
fdretradesvis i intervallet 0,5*5 mm och speciellt i 
intervallet 1-2 mm. Svetsningen utfdrs ldnqpligtvis via 
en kontinuerlig svets. Den rundade f ormen 8 pA 
svetsfogarna medfdr en h6gh&llfast konstruktion och 
d&rmed ling HvslAngd for kcanponenten . 

Enligt ett utforingsexempel utnytt jades f61jande 

parametrar ; 

Vaggtjocklek: 1,23 mm 

Material: T16-4 

Effekt: 1.3 kW 

Svetshastighett 1000 mm/min 

Skyddsgas och rotgas : Argon 


ytterligare 


variant er 


kan 


kobol tbas 1 egeringar , 
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Som alternativ ©Her komp lament kan man som skyddsgas 
och rotgas utnyttja helium och/eller eyre och 
blandningar av dessa* 

F6r att svetsfogen skall hamna pA exakt ratt position 
kan man utnyttja en sedan tidigare kAnd 
f ogf 61 j nings teknik . 

Uppfinningen skall inte arises vara begransad till den 
ovan beskrivna utfdringsformen, utan en rad ytterligare 
varianter och modifikationer Ar tAnkbara inom ramen fdr 
ef t erf 61 jande patentkrav. 

Uppfinningen Ar givetvis inte begrAnsad till blad av 
typen buktande airfoil, utan kan givetvis utnyttjas 
Aven till blad av typen syiranetrisk airfoil* I sAdant 
fall saicimanf aller den ovan nAmnda medelbuktningslinjen 
X med bladets symmetrilinje. Bladets eymmetrilinje 
sammanf aller med bladets lAngdriktning, det vill sAga en 
rAt linje frAn dess frfimre kant till dess bakre kant i 
den avsedda gasf lddesriktningen, 

uppfinningen skall inte anses vara begrAnsad till 
f rams t Aiming av ett blad for en gasturbin, utan 
forfarandet kan utnyttjas f6r framstAllning av blad till 
andra applikationer, sAsom en f lygplansvinge . Stator- 
komponenten bildar i sAdant fall f lygplanevingen . 

Enligt beskrivningen ovan har nimnda st6delement formen 
av en i bladets tvArled kontinuerlig platta. Alternativt 
skulle man kunna tanka sig att ett flertal stddelement i 
form av stag eller ett fackverk bildar fdrstArkningen 
mellan de tvA sidovAggama. 
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PATENTKRAV 

1. Fdrfarande fdr f ramst&llning av ett ihaligt blad (1) 
avsett f6r en stator- eller rotorkomponent, varvid 
Atminstone ett stddelement (6.7) placeras mellan tva 
motsatta bladvaggar (2,3) ocb sammanfogas med dessa 
k&nnetecknat av, 

att stddelementet (6,7) sammanfogas med Attains tone en av 
bladv&ggarna (2,3) via lasersvetsning frin bladet a 
utsida p& sAdant sitt att de sammanfogade partiema av 
stddelementet och bladvaggen bildar en T-formig fog (9) • 


2. Fdrfarande enligt krav 1, 
k&nnetecknat av, 
15 att nfimnda stddelement (6,7) anordnas &Sl att det 
Strieker sig v&sentligen vinkelritt mot bladets (1) 
medelbuktningslinje (X) . 


3. Fdrfarande enligt krav l eller 2, 
20 kdnnetecknat av, 
att n&mnda stddelement (6,7) 


bar formen av an platta. 


25 


4. Fdrfarande enligt krav 3, 
k&nnetecknat av, 

att det plattformiga s tddelementets (6,7) kant fdrbinds 
med bladvaggen. 


t 

«. » 

• r 


P * 


* a 


• * 


5. Fdrfarande enligt n&got av de fdreg&ende kraven, 
k&nnetecknat av, 

30 att fdrst framst&lle bladet (1) med den ih&liga formen, 
att d&refter placeraa stddelement et (6,7) inuti bladet 
ocb att daref ter ©vetsas stddelementet fast vid v&ggen. 

6. Fdrfarande enligt n&got av de fdregAende kraven, 
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kdnnetecknat av r 

att i ett tvirsnitt bildar bladets (1) yttre kontur 
formen av en airfoil* 

5 7. Fdrfarande enligt n&got av de fdregAende kraven, 
kannetecknat av, 

att stator- eller rotorkomponenten &r avsedd f6r en 
gasturbin. 

10 8, P6rfarande enligt nigot av de fdregiende kraven, 
kannetecknat av, 

att stator- eller rotorkomponenten &r avsedd far en 
jetmotor. 

15 9. P6rfarande enligt nigot av kraven 1-6, 
kannetecknat av, 

att statorkomponenten *r avsedd att bilda &tminstone del 
av en £ lygplansvinge. 


m • 
W m 


» - <k 


a. * • 

* » • 
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SAMMANDRAG 

Uppfinningen avser ett fdrfarande fdr f rams t kilning av 
ett ihAligt blad (1) avsett fdr en stator- eller 
rotorkomponent, varvid Atminstone ett etodelement (6,7) 
placeras mellan tvA motsatta bladv&ggar (2,3) och 
sammanfogas med dessa via svetsning. Stodelementet (6,7) 
sammanfogae med Atminstone en av bladvSggarna (2,3) via 
lasersvetsning fr&n bladets utsida p4 sidant satt att de 
Baromanfogade partierna av stddelementet och 
bildar en T-formig fog (9) . 


(Fig. 1) 


« • • 
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